Exhaust gas purification device used for post-treating IC engine exhaust 
gases comprises post-treatment unit, unit for introducing auxiliary agent into 
post-treatment unit, and unit for mixing exhaust gas with agent 
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Abstract of DEI 0060808 

An exhaust gas purification device connprises 
a post-treatment unit (50); a unit (45) for 
introducing an auxiliary agent into the post- 
treatment unit; and a unit (30) for mixing the 
exhaust gas with the agent. Preferred 
Features: The mixing unit contains a screen 
suitable for producing inhomogeneities in the 
exhaust gas stream. The screen has a 
deviating blade through which the exhaust gas 
flows and by which the gas can be deviated 
from its flow direction. The blade is arranged to 
rotate about a conical central region. The post- 
treatment unit contains a catalyst for the 
selective catalytic reduction of nitrogen oxides 
In the exhaust gas. The auxiliary agent Is a 
reductant made from a urea-water solution. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Abgasrelnigungsanlage 

@ Es wird eins Abgasrelnigungsanlage zur Nachbehand- 
lung von Abgasen vorgeschlagen, bei der Mittel zur Zu- 
fuh r eines Hilf mittels zur Nachbehandlung stromabwarts 
eines Abgasmischers angeordnet sind. Diese Aniage ge- 
wahrleistet ein verschleiSfreien und robusten Betrieb zur 
katalytischen Redukb'on von Stickoxiden. 
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Beschreibung 

Stand derlfechnik 

[0001] Die Erfinduag geht aus von einer Abgasreini- 
gungsanlage zur Nachbehandlung des Abgases einer Brenn- 
kraftmaschine nach der Gattuag des Hauptanspruchs. Aus 
der US 5 209 062 ist schon eine solche Abgasreinigungsan- 
lage bekannt, bei der ein binter den Mittein zur Zufuhr eines 
HUfsmittBls angeordneter statischra- Mischer voiges^ira ist. 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Die erfinduagsgemaBe Abgasreinigungsaolage mit 
den kennzeichnendea Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteii, dass sich an den Mittein zur Mi- 
schung des Abgases keine Ablagerungen beziehungsweise 
Riickstande des Hilfsmittels festsetzen konnen. Daduich 
werden Auskristallisierungen bis bin zu A^rstopfungen des 
Abgasmischers durch das Hilfsniittel vermieden. DarQber 
hinaus kaim eine Dosienmg des EBl&mittels ohne Zdtvw- 
zogerung erfolgen, da das Hilfemittcl kdae Moglichkdthat, 
sich ^st an einen im Stromungsquerschnitt stehenden Ge- 
genstand abzulagem und erst anschlielSend wieder nach ei- 
ner unvorfierbestimmbaren Zeitspanne zu desorbieren. Ein 
weiterer Vorteii besteht darin, dass die Mittel zur Mischung 
aus einem Stahl gefertigt werden konnen, der dem Stahl des 
Auspuffixihrs entspricht; da keine reaktiven Materialien wie 
beispielsweise Reduktionsmittel auf die Mittel zur Zufuhr 
auftreffen kQnnen, ist somit kein teurer Edelstahl erforder- 
lich. Insbesondere bei axial in die beispielsweise als SCR- 
Katalysator ausgestaltete Nachbehandlungsanordnung miin- 
denden Abgasrohren (SCR steht als Abkuizung fur den eng- 
Uschen Ausdruck "Selective Catalytic Reduction") ge^^hr- 
leisten die Mittel zur Mischung eine Gleichverteilung des 
HUfsmittel-Abgasgemischs auf die angestromte Oberflache 
der Nachbehandlungsanordnung. Dadurch ist bdspiels- 
weise inMotorbetriebspunkten mit hoher Last und Drehzahl 
eine Stdgerung des Stickoxidumsatzes von 100% zu errei- 
chen und der Durchbruch von Animoniak im SCR-Kataly- 
sator kann v«mindert werden, der bei einer punktuellen Be- 
lastung durch beispielsweise einer als Reduktionsmittel ver- 
wendeten Hamstoffwasserlosung im SCR-Katalysator ent- 
steht. 

[0003] Duich die in den abhangigen Ansprttchen aufge- 
fiilirtm MaBnahmen sind vorteilhafie ^Wbiterbildungra und 
VerbessmiDgen der im Hauptanspruch angegebenen Abgas- 
rdnigungsanlage mdglich. Besonders vorteilhaft ist es. dass 
die Mittel zur Mischung ana zur Bczsagfiag von Inhomoge- 
nitaten in der Sfr3mung geeignete Blmdenanordnung ent- 
halten. Dadurch wird in einfacher >!W»se eine dfarartige Zu- 
standprSparation des Abgases erzielt, dass es sich mit nacb- 
folgend zugefUhrtem Hilfsmittel effizient vermischt. 
[0004] Insbesondere eine rotationssymmetrische Blen- 
denanordnung erweist sich bei kreisfikmigen Querschnitten 
der beteiligten Abgasrohie als vorteilhaft. 
[0005] Rne kooische Form eines Zentralberdchs des Ab- 
gasmischers unterstiitzt eine nach alien Seiten gleichnuBige 
Zufijhr des Abgases auf eine in Form von Leitschaufeln aus- 
gebildete Blendenanordnung. 

[0006] Weitere Vorteile eigeben ach aus den weiteren in 
den abhangigen Anspriichen und in der Beschreibung ge- 
nannten Merkmalen. 

Zeichnung 

[0007] AusfUhiungsbeispiele der Br&idmig sind in der 
Zeichnung daigest^t und in der nachfolgendea Beschi»- 



bung nShet erWutert. Es zeigen Fig. la eine Abgasreini- 
gungsanlage. Fig. lb ein Dosierrohr, Fig, 2a eine Draufsicht 
auf die Vorderseite eines Abgasmischers, Fig. 2b eine 
Draufeicht auf die Ruckseite des Abgasmischers und Fig. 2c 
S eine schematische Querschnittsseitenansicht 

Beschreibung der Ausfllhrungsbeispide 

[0008] In Fig. la ist in schematisdier Wdse dne Brenn- 

10 kraftmaschine 10 dargestellt, die ilber dn Abgasrohr 20 mit 
einem Abgasmischer 30 veibunden ist. Auf der der Brenn- 
kraftmaschine 10 gegenliberliegenden Seite des Abgasmi- 
schers 30 fiihrt ein weiteres Abgasrohr 40 zu einem SCR- 
Katalysator 50 ("SCR" = Abkiirzung fur den englischea 

15 Ausdnjck "Selective Catalytic Reduction"), uber dessen En- 
drohr 60 gereinigtes Abgas 61 ins Freie gelangen kann, Der 
Abgasmischer 30 ist an einem Hansch 21 des Abgasrohrs 20 
befestigt; die Befestigung des weiteren Abgasrohrs 40 auf 
der an(feren Seite des Abgasmischers 30 folgt uber einen 

20 weiteren Ransch 41 des weiteren Abgasrohrs 40. Zwischen 
den Flanschen 21 bezi^ungsweise 41 und dem Abgasmi- 
scher 30 sind jeweils (nicht eingezdchnete) graphithaltige 
Dichtungen angeordnet, die mittels durch die Flansche hin- 
durchgefiihrte Schraubverbindungen zwischen dem Abgas- 

2S mischer und den Ranschen eingeklemmt sind. Ein Dosier- 
rohr 45 ragt in das weitere Abgasrohr 40 hinein und weist 
ein TeilstUck 4« auf, das parallel zur HauptstrOmungsrich- 
tung 22 im weiteren Abgasrohr 40 angeordnet ist. Eine 
Hilfemittelzufuhr aus einem Vorratsbehalter beispielsweise 

30 mit Hilfe einer Purapenanordnung ist in Fig. la schematisch 
mit dem Bezugszeichen 43 markiert. Der SCR-Katalysator 
50 dient zur selektiven katalytischen Reduktion von in dem 
Abgas derBrennkraftmaschine 10 enthaltenen Stickoxiden. 
Zur Unterstutzung der katalytischen Reduktion wird ein als 

35 Reduktionsmittel veiwendbaresHitfsmittel uber das Dosi^- 
rohr 45 in den Abgastrakt eingefubrt Als Reduktionsmittel 
wird im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel eine Hamstoff- 
wasserlosung verwendeL Der Abgasmischer 30 erzeugt von 
dsr Hauptstromungsrichtong 22 abweichende TfeilstrS- 

40 mungsrichtungen, die fur eine effiziente Verwirbelung be- 
ziehungsweise Vermischung des Abgases mit dem hinter 
dem Abgasmischar zugefiihrten Reduktionsmittel soigen. 
[0009] In einer altemativen AusfUhrungsfbim ist dem 
SCR-Katalysator 50 ein Hydrolysekatalysator vorgelagert, 

45 dear die Umsetzung der HamstoffwasserLSsung in das eigent- 
lich als Reduktionsmittel verwendete Ammoniak bescfaleu- 
nigt Des Wdteren kann zusatzlich oder altranativ zwischen 
d^ Brennkraftmaschine 10 und dem Abgasmischer 30 ein 
Oxidatlonskatalysator angeordnet sein. 

SO [0010] I1g.lbzeigtcaneDetailanachtdesDoaarr«±rs45. 
Das TeilstUck 48 des Dosienohrs 45 ist an seaaem Ende 47 
varschlossen. AustiittsSffiiungen 46 zur Abgabe des Reduk- 
ti<Mismittels in das Abgasrohr 40 sind an seinem Umfang an- 
geordnet, so dass das Mittel in radialer Richtung, d. h. senk- 

55 recht zur Langsachse des Teilstucks 48, austreten kann. Das 
Dosierrohr 45 hat einen AuBendurchmesser von ca. 4 mm. 
Die als Bohrungen ausgefllhrten Austrittsoflfnungen 46 ha- 
ben typischcrweise einen Durchmesser von ca. 0,5 mm und 
sind gleichmaBig fiber dem Umfang verteilt; so sind im vw- 

eo Jiegraiden AusfUhrungsbeispiel acht Austrittsofiaiungen vor- 
gesehen. Die Hamstoffwasserlosung triffl somit senkredit 
auf die Stromung des Abgases, 

[0011] Fig. 2a zeigt einen Abgasmischer 30 mit einem ko- 
nischen Zentralbereich 71 und zwischen dem Zentralbereich 
65 und den restlichen Ibilen des Abgasmischers angeordneten 
Leitschaufeln 72. Die Leitschaufeln siiKi rotationssymme- 
ttisch um den konischen Zentralbereich 71 herum angeord- 
net. la einem waBecea Randboxich des Abgasmischers 30 
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befinden sich Befesdgungslflcher 70. In Fig. 2b ist die Rttck- 
seite des Abgastnisch«s 30 abgebildet. Auf dieser Seite ra- 
gen die Leitschaufeln 72 teilweise aus der Zeichnungseb^e 
hetaus. In Fig. 2c ist schematisch ein Seitenquerschnittdar- 
gestellt. Der Abgasmischer ist ein kreisrundes Blech, das 5 
sich senkiecht im Abgasrohrbeindet, In das Blech sind acht 
gleichmaBig kreisringausschnittformige Offhimgen einge- 
schnittea. An d&c Ruckseite der Offnungen sind Blechla- 
scben befestigt, die als Ldtschau&In 72 ausgeftlbrt sind. 
Die Darstellung ist scbematisch und soli im WesHidichen 10 
die relative Anoidnung von Leitschaufeln und konischem 
Zentralbereich im Querschnitt verdeutlichen. 
[0012] In der Mitte ist der Abgasmischer geschlossen. Die 
Leitschaufeln lenken das Abgas von der Hauptstromungs- 
richtung ab und bewirken somit eine eflfektive Vermischung 15 
eines resultierenden inhomogen stromenden Gases mit der 
hinter dem Abgasmischer in den Abgastrakt eingebrachten 
HamstofiEwasserlosung. Das mit der HarastoflFwasserlosung 
gut vermischte Abgas stromt axial in den SCR-Katalysaior 
(SCR = "Selective Catalytic Reduction") oder altemativ zu- 20 
nachst in einen dem SQl-Katalysator vtxgeschalteten Hy- 
drolysekatalysator ein. Durch eine optimierte Ausnutzung 
der angestromten Katalysatorquerschnittsflache sind bessere 
Stickoxid-Umsatzraten und ein verminderter Ammoniak- 
Durchbruch im Katalysator erzielbar. 25 
[0013] Der Abgasmischer kann auch abweichende Aus- 
fOhrungsfonnen ausweisea, insbesondere nicht rotations- 
symmetrische Blendenanoniaungen. 'Wssentlich ist, dass 
durch den Abgasmischer die Hrzeugung inhomogener Stro- 
mungen im Abgas gewShrleistet wirtl, so dass nachfolgend 30 
beispielsweise durch entstehende Verwirbelungen sich ein 
eingebrachtes Hilfemittel gut mit dem Abgas vermischen 

[0014] Altemadv kann der Abgasmischer auch unmittel- 
bar binter der ^dosiasteUe, d. b. hinter dem Dosietcohr, 3S 
plaziert werden. 

[0015] Altemativ kann der Abgasmischer auch vor einer 
Zufiihieintichtung angeotdnet weiden, die dazu dient, bei- 
spielsweise mittels dear Zufuhr von Reduktionsmitteln die 
Regeneration ones nachgeojcdneten Speicherkatalysatois zu 40 
unterstiitzen, 

PatentansprUche 



gekennzeichnet, dass die Leitsdiaufeto rotationssym- 
metrisch um dea Zenttalberdch (71) herum angeordnet 

6. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass derZentralbrardch (71) ko- 
nisch geformt ist. 

7. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mittel zur Zufuhr ein in ein die Mittel zur Mischung 
mit der Nachbehandlungsanordnung verbindraidBS Ab- 
gasrohr hineinragendes Dosienohr (45) aufweisen. 

8. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass am Dosierrohr mindestens eine 
Ofinung (46) zum ELnbringen des Hilfemittels derart 
angeordnet ist, dass das Hilfsmittel in einer Richtung 
senkrecht zu einer Hauptstromungsrichtung (22) im 
Abgasrohr eingebracht werden karm. 

9. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 7 oder 8, da- 
dutch gekennzeichnet, dass das Dosi^rohr ein parallel 
zum Abgasrdir veriaufeffldes Tfeilstflck (48) aufweist. 

10. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das I^tOck (48) an seinem Urn- 
fang mindestens eine Offiiung (46) aufweist, so dass 
das Hilfsmittel in radialer Richtung austreten kann. 

11. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorhage- 
henden Anspriiche, dadurch gdsennzeichnet, dass das 
Hilfsmittel eine RUssigkeit ist. 

12. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorheige- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nachbehandlungsanordnung einen Katalysator zur se- 
lektiven katalytischen Reduktion von in dem Abgas 
enthaltenen Stickoxiden umfaBt und dass das Hilfemit- 
tel ein Reduktionstnittel ist. 

13. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Reduktionsmittel dne 
Hamsloff-Wasser-Losung isL 

14. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Nachbehand- 
lungsanordnung einen dem Elatalysator vorgelagerten 
Hydrolysekatalysator aufweist. 

15. Abgasreinigungsanlage nach einem der vorhage- 
hraiiden Anspruche, dadurch g/ekennzeadmet, dass die 
Nachbehandlungsanordnung einen Sp^cbedcatalysator 
umfasst. 



1. Abgasreinigungsanlage zur Nadibehandlung des 45 . 

Abgases dner Brennkraftmaschine mit doex Nachb&- Hi^zu 2 Seite(n) Zeicbnungen 

handlungsanoidnung, mit Mitteln zur Zufuhr eines 

Hilfsmitlels in die Nachbdiandlungsanoidnung und 
Mitteln zur Mischung des Abgases mit dem Hilfemit- 
tel, dadurch gekemizeichnet, dass die Mittel (45) zur 50 
Zufiihr zwischen den Mitteln zur Mischung (30) und 
der Nachbehandlungsanordnung (50) angeordnet sind. 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Mischung (30) eine 
zur Erzeugung von Inhomogenitaten in der Stromung 55 
des Abgases geeignete Blendenanordnung (71, 72) ent- 
halten. 

3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Blendenanordnung (71, 72) 
mindestens eine Leitschaufel (72) aufweist, durch die 60 
das Abgas faindurehstrdmen und mittels der das Abgas 
von seiner urspriinglichen Stromungsrichtung abg&- 
lenkt werden kann. 

4. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 3, dadureh 
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Leitschaufeln 6S 
um einen fUr das Abgas unpassierbaren Zentralbereich 
(71) der Blendenanordnung herum angeordnet sind. 

5. Abgasrdnigungsanlage nach Anspruch 4, dadurch 
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